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1. Einrichtung zur Messung der Spritzmenge, des 
Spritzbeginns und des Spritzendes der einzelnen 
Einspritzungen einer intermittierend arbeitenden 
Einspritzpumpe, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung 
aus einer Einspritzkammer (V) besteht, die durch eine 
verstellbare Drossel (14) abschliessbar ist und an einer 
anderen Stelle durch eine bewegliche Wand (12) mit 
Gegenkraft begrenzt wird, dass die Stellung (s) der 
beweglichen Wand durch einen Wegsensor (18) abgenommen 
wird, der ein Signal fuer das Verstellen der Drossel (14) liefert. 
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(3) Einrichtung zum Messen von Einspritzmengen 

Die Einrichtung zur Messung der Einspritzmenge, des 
Spritzbeginns und des Spritzendes der einzelnen Einsprit- 
zungen einer intermittierend arbeitenden Einspritzpumpe 
weist eine Einspritzkammer (V) auf, in die eine Oder mehrere 
Einspritzdusen 10 einspritzen konnen. Die Einspritzkammer 
(V) ist einerseits begrenzt durch eine Wellmembrandose 
(12), andererseits durch eine verstellbare Drossel (14). Diese 
wird zur Aufrechterhaltung eines bestimmten Druckes in der 
Einspritzkammer von einem Wegsensor (18) gesteuert, der 
mit der Wellmembrandose berflhrungsfrei in Wirkverbin* 
dung steht. Der Wegsensor steuert entsprechend der Aus- 
dehnung der Wellmembrandose durch Volumenerhohung 
iiber einen elektrischen Regelmotor (17) und eine Spindel 
(16) den Drosselkolben (15). Der Einspritzkammer (V) ist ein 
— MengenmeBgerat (23) nachgeschaltet. das den Mittelwert 
f aller von den einzelnen Einspritzdusen (10) ausgespritzten 
^ Mengen pro Hub miSt. Die Amplitude der Einzetimpulse en 
D gibt ein Mafc fur die Menge der Einzeleinspritzung. 
f> 
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Anspruche 

1A)Einrichtung zur Messung der Sprit zmenge , des Spritz- 

eginns und des Spritzendes der einzelnen Einspr it zungen 
einer intermit tierend arbeitenden Einspri t zpumpe , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung aus einer Einspritz- 
kammer (V) besteht, die durch eine verstellbare Drossel ( 1 
abschlieBbar ist und an einer anderen Stelle durch; eine 
bewegliche. Wand (12) mit Gegenkraft begrenzt vird, dafl 
die Stellung (3) der beweglichen Wand durch einen Weg- 
sensor (18) abgenommen wird, der ein Signal fur das Ver- 
stellen der Drossel (lU) liefert. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die bevegliche Wand (12) als Wellmembr andos e ausgebil- 
det ist, deren Auslenkung (s) als elektrisches Signal* 
eineia elektrischen Regelmotor zugeleitet wird, der eine 
mit.dem Dross elkolben (15) verbundene Gewindespindel (l6) 
antreibt. 
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3, Einrichtung nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB der Wegsensor (l8) bertthrungs f rei ar- 
beitet 

U. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurcb 
gekennz'eichnet, daB dera Signal des Wegsensors der momentane 
Hockenwellenviakel der Einspr i t zpumpe zugeordnet wird. 

5. Einrichtung nach einem der Ansprucbe 1 bis U, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Querschnitt (20) der Drossel (lU) 
durch einen mechanisch-hydr auli s chen Druckregler, der sich 
auf den Kammerdruck bezieht, geregelt wird. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Regelkreis fur die Quer schnitts - 
steuerung der Drossel (1U) Ti ef paBverhalten zeigt oder 
als Zweipunktregler mit Hysterese ausgelegt ist- 

7. Einrichtung nach einem der Ansprucbe 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Einspr i t zkammer (V) ein kontinuier- 
lich messendes Fordermengenmeflger at (23) nachgeschaltet 

is t . 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB in die Eins pri t zkammer mindestens ein 
Auslafl einer Einspri t zpumpe geleitet wird. 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8 zur 
Messung der zeitlich gemittelten For dermengen (Q n )der 
Einzelauslasse einer Einspr i t zpumpe < dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am nachge schalte t en Fordermengenmeflger at 
(23) die iiber die Zeit und die Auslasse geraittelte For- 
dermenge( q )sehr genau abgenommen wird und an der vor- 
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geschalteten Einrichturig die einzelnen Amplituden (^ n ) 

der zu den momentan abspr i t zenden Auslassen (n) zuge- 

ordneten Impulsen abgenommen verden und eine Ausvertung 

der Signale (h ) gemafi der Formel 
nm 

2 h 

n = m nm . . q. Q • L erf olgt , wobei 

n = y | h ° n 2 

m n= 1 



n - » 1 . . . z = Numerierung der z Auslasse einer 

Einsprit zpumpe 

m = Numerierung, der m Umdrehungen der Einspr i t zpumpe 
wahrend der Messung. 

n^ - Drehzahl der Einspr it zpumpe . 

1 0 . . Einrichtung zur Messung der Spritzmenge, des Spritz- 
beginns und des Spritzendes der einzelnen Einspr it zungen 
einer intermi tt ier end arbeitenden Einspr it zpumpe , dadurch 
gekennzeichnet , daS die Einrichtung aus eLner Einspritz- 
kammer (V) besteht, an die eine Verdr angerpumpe (U2) und 
parallel dazu eine bevegliche Wand (UU) anges chloss en sind, 
deren Weg gemessen und iiber geeignete St euerungsmitt el 
(1^5, **6) zur Regelung der Verdr angerpumpe auf zum Durch- 
flufi (q. Q ) proport ionale Drehzahl (n^) benutzt wird, und 
dafi an der Verdr angerpumpe (U2), die iiber die Zeit und 
die Auslasse gemittelte Fordermenge ( q Q ) sehr genau ab- 
genommen wird und an der beweglichen Wand {hh) die Ampli- 
tuden (^ n ) der zu den momentan abspr it zenden Auslassen 
(n) zugeordneten Impulse abgenommen verden und eine Aus- 
vertung der Signale gem&S der Formel 
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2 h 

m nm 



2 I, 

m n= 1 



mn 



erfolgt. 

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die bewegliche Wand- ein Kolben (hk) ist, der 
einen elektrischen Regelkreis (U5, **6 ) beeinf lufit . 

12. Einrichtung nach einem der Anspruche 10 und/oder 11, 
dadurch gekennze i chne t , daB die Einspr i t zkammer (V) durch 
Kanale im Dur chf luflmeflger at gebildet is-t. 
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Einrichtung zum Messen von Einspr it zmengen 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung nach der 
Gattung des Hauptanspruchs . Bei einer derartigen bekannten 
Einrichtung ist es notwendig, fur jeden Einspr it zkanal 
einer Einspr itzpumpe eine eigene MeSei nr ichtung vorzu- 
sehen, was sehr aufwendig und umstandlich ist. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemafie Einrichtung mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegenub er den Vorteil, 
dafl fur eine beliebige Anzahlzu priifender Einspritz- 
kanale nur. eine MeSvorr ichtung mit einera Vor s chalt gerat 
notig ist, Diese Einrichtung basiert auf der Erkenntnis , 
daS es zur Messung der Einspr i t zmengen jedes einzelnen 
Einsprit zkanals einer Einspr i t zpumpe ausreichend ist, in 
dem Vorschaltgerat nur das Verhaltnis der Einzelhub- 
fordermengen zueinander und in einem nachges chalt eten 
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kontinuierlichen Durchf luBmefigerat den Mittelvert iiber 
alle Auslasse einer Einspr it zpumpe zu bestimmen. Auf 
diese Weise erhalt man eine sehr preisvert und genau ar- 
beitende Binrichtung zum Messen und Prufen der Einspritz- 
mengen von Ein spr i t zpumpen . Mit derselben Einrichtung 
l&fit sich auch der Spritzbeginn und das Spritzen<\e einer 
Einspritzung messen. 

Zeichnung 

Es zeigen Figur 1 eine Einrichtung zum Messen von Ein- 
spritzmengen in im vesentlichen sc hemat i scher Darstellung, 
die Figuren 2 und 3 Diagramme, Figur h ein aveites Aus- 
f (ihrungsbe i spiel . 

Beschreibung der Aus f tthrungsbei spiele 

In Figur 1 ist mit 10 eine Einspr it zdiise bezeichnet - es 
konnen auch mehrere sein - die an ein Volumen V ange- 
schlossen ist. Dieses besteht im vesentlichen aus einer 
Rohrleitung 11 und einer an diese angeschlossene Veil- 
membrandose 12. Die Rohrleitung 11 mundet in eine Boh- 
rung 13 eines Dro s selvent ils 1U, in der ein Dros selkolben 
15 gefuhrt ist, an dessen aus der Bohrung 13 ragendem 
Ende eine Spindel 16 angeordnet ist. Diese vird von einem 
elektrischen Regelmotor 17 angetrieben, der von einem 
Wegsensor 18 uber einen. elektrischen Verstarker 19 an- 
gesteuert wird. Der Wegsensor 18 stent mit der Wellmem- 
brandose 12 in beruhrungslo s er Wir kverbindung . 
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Der Drosselkolben 15 steuert einen Schlitz 20 an der 
den Drosselkolben 15 aufnehraenden Bohrung 13, die uber 
eine Bohrung 21 mit einem nachgeschalt et en kontinuier- 
lichen Durchf luflmefigerat 23 in Verbindung steht. Dieses 
best.eht im wesentlichen aus einer Zahnradpumpe 2h und 
einem parallelgeschaltet en Kolben 25, der von Different- 
druck am Eingang und Ausgang der Pumpe beaufschlagt isti 
Seine Abveichungen aus einer Mittellage verden zur Dreh- 
zahlregelung der Zahnradpumpe 2k uber einen elektrischen 
Regelkreis 26 einem diese antreibenden elektrischen Regel- 
^ motor signalisiert . An der Zahnradpumpe 2h flieflt der 

Volumenstrom ab, der ihr uber die MeBeinr ichtung zuge- 
leitet wird. Am Ende der AuslaSleitung 28 der Zahnrad- 
pumpe ist ein Druckregler 29 angeordnet , der etva einen 
Druck von 2 bar auf recht erhalt . " Die Drehzahl xx^ der Zahn- 
radpumpe 2k ist proportional zu dem Volumenstrom und 
vird ale f requenzanaloges Signal auf den Eingang 1 des 
. frequenzverhaltniszahlers 27 gegeben. Auf den zveiten 
Eingang des Zahlers 27 vird das f r equenzanaloge Signal 
a 2 der Drehzahl der Einsprit zpumpe gegeben. Der Anzeige- 
vert n 1 /n 2 des Zahlers ist dann proportional den uber alle 
Auslasse gemittelten Einzelhubf ordermengen der Einspritz- 
pumpe. Die von der Oder den Einsprit zdusen 10 abge- 
^ spritzte Fordermenge der Einsprit zpumpe spritzt in das 

kleingehaltene , g .asblasenf reie Flussigkeit svolumen V, 
welches - wieoben beschrieben - im wesentlichen durch 
die Wellmembrandose 12 gebildet ist. 

Der Wegsensor 18, der die Auslenkung der Wellmembrandose 
abnimmt, steuert den Drosselkolben 15- derart, daB der 
mittlere Druck p 1 des Volumens V z. B. 3 bar betragt . 
Der Regelkreis ist so ausgelegt, dafl die Einstellung des 
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Drosselventils bei konstanter mittlerer Fordermenge auch 
bei veranderlichem Druck p 1 in einera gevissen Bereich p 1 
i A p feststeht und keine Regelbevegung macht. Bei dieser 
Einstellung liefert der Wegsensor 18 einen Signalver lauf 
S(t) entsprechend Figur 2, die unterhalb dem Wegsensor 
dargestellt ist und bei der die Amplitude ein MaS fur 
die Menge pro Hub der einzelnen Einsprit zungen darstellt. 
Auf der Abszisse ist die Zeit aufgetragen. Der Druck p g 
hinter dem Drosselventil \k betragt etwa 2 bar. 

Unter der Vorausset zung , daS die einzelnen Fordermengen- 
impulse etwa denselben Verlauf haben, last sich das Ver- 
haltnis der Fordermenge von Hub zu Hub naherungsweise 
darstellen als 

darin bedeuten nach Figur 3: 
Fordermenge im Hub n 



n 



= Amplitude des Wegsignals s(t) 



t = Lange der Einzeleinspri t zung 
n 

Es ist aufierdem (p 1 ■ kons tantgesetzt ) : 

q(t) = Fordermengenverlauf wahrend der Einspr itzung 



*0 = 



konstante kontinuierliche 
die Drossel ausflie&t. 



Fordermenge , 



welche durch 
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Man kann also entsprechend Figur 3 aus dem Signalverlauf 
s(t) den Forderbeginn , das Forderende und uber die Grofien 
h Q das Verhaltnis der Einzelhubf drdermengen ermitteln. Es 
ist ersichtlich, daS die Messung umso genauer vird, je 
steiler Anstiegs- und Abf allsf lanke des Fordermengenim- 
pulses sind. 

Das zweite Ausfuhrungsbeispiel nach Figur k weist vieder- 
um ein Dur chf luBmefiger at kO auf , in velches nun die Ein- 
spritzduse - es konnen auch viederum mehrere sejin — prak- 
tisch unmittelbar einspritzen, und zwar in einen Kanal 
Ul t . der zu einer Zahnradpumpe k2 f uhrt , und in einen 
parallelen Kanal U3, in dem ein Kolben kh gleitend ge- 
fuhrt 1st. Bei den Kanalen Ul k3 handelt es sich urn - 
das Volumen V nach dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, das 
hier nun aber nahezu unnachgiebig ist bzw. nur durch 
eine Bevegung des Kolbens kk veranderbar ist, Dessen 
¥eg s wird einerseits uber einen elektrischen Regelkreis 
k5 einem Regelmotor k6 zur Dr ehzahlregelung der Zahnrad- 
pumpe k2 zugeleitet, andererseits uber eine elektrische 
Leitung hj einem Anzeigegerat U8, in dem viederum vie 
in Figur 2 die Amplitude als Mafl fur die Menge pro Hub 
der einzelnen Einsprit zungen dargestellt wird. 

Dem Auswertegerat U8 werden eingespeist; q Q » kontinuier- 

licher Dur chf luS ; . n » Drehzahl der Einsprit zpumpe , h » 

^ nm 
Impulshdhe, z = Anzahl der Auslasse; n » Numerierung der 

Auslasse; m =» Numerierung der Umdrehungen. Aus diesen 

Werten konnen Q q als Fordermenge pro Hub, die FSrdermengen- 

streuung und die Sprit zbeginnvinkel ermittelt verden. 
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